
Generische Data-Warehouse-Automation

Standardisierung 
als Erfolgsmodell
Über Jahrzehnte hat sich in der Praxis eine Basis-Schichtenarchitektur eines Data Warehouse (DWH) 
herauskristallisiert. Doch DWH-Projekte mit klassischen Werkzeugen zum Beispiel zur Modellierung 
und Datentransformation verlieren sich häufig in der Definition optimaler Datenstrukturen und der 
Implementierung massenhafter Datenprozesse. Fehlende Standards, Metadaten und vernachlässig-
te Dokumentation tun ein Übriges, um für lange Projektlaufzeiten und nicht eingehaltene Budgetvor-
gaben zu sorgen. Die Data Warehouse Automation (DWA) liefert eine echte Alternative für Entwickler 
und bietet Unternehmen signifikante Vorteile. 

Eine Data-Warehouse-Architektur besteht heute 
in der Regel aus drei Schichten: Eingangsschicht 
(Stage), zentraler Datenhaushalt (Spot) als  „Single 
Point of Truth“ und analytischer Datenbestand 
(Mart). Diese Standardschichten sind hinsichtlich 
ihrer Modellierung und Persistenz flexibel gestalt-
bar. Typischerweise findet sich in der Eingangs-
schicht des Data Warehouse (DWH) eine struk-
turelle Kopie der Quelldatenstrukturen, die mit 
zusätzlichen technischen Informationen zum Da-
tenmanagement angereichert ist. 

Ähnlich verhält es sich mit dem Spot, der in der 
Regel ein normalisiertes Modell, eine Ankermodel-
lierung oder ein Data-Vault-Modell aufweist. Marts 
hingegen werden dimensional nach dem Star- oder 
Snowflake-Schema modelliert. Wie die einzelnen 
Schichten ausgestaltet werden, hängt von der kon-
kreten Situation ab, hierzu gibt es grundsätzlich 
kein Richtig oder Falsch.  

DWHs mit perspektivischer Ausrichtung auf ei-
ne unternehmensweite Datenintegration sind als 

Hub&Spoke-Architektur nach Bill Inmon bekannt. 
Sie favorisieren die vollständige Umsetzung aller 
Schichten. Dies verursacht, im Gegensatz zur Bus-
Architektur nach Ralph Kimball, einen hohen initi-
alen Aufwand, denn hier stehen die analytischen 
Informationen im Vordergrund. Mittlerweile hat 
sich durch die technische Weiterentwicklung der 
Hard- und Software auch eine Mischform etabliert, 
die Spot und Mart vermengt. Sie bietet zusätzlich 
für die Datenanalyse eine logische Sicht auf diese 
Schicht. 

Alle drei Architekturen (siehe schematisch in 
Abbildung 1) haben gemeinsam, dass sie auch 
die Grundmechanismen der Datenüberführungs-
prozesse bestimmen, beispielsweise zur Versio-
nierung von Informationen. Zur Umsetzung von 
„Slowly Changing Dimensions“ existieren für alle 
Schichten und Modellierungstechniken Best Practi-
ces zur technischen Umsetzung. Einer automati-
sierten Implementierung sollte damit nichts mehr 
im Wege stehen.
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Status quo der DWH-Automatisierung
Um ein DWH schnell und effizient zu implemen-
tieren sowie stabil und performant zu betreiben, 
werden in DWH-Projekten viele Werkzeuge einge-
setzt: Modellierungs-, ETL-, Deployment-, Work-
flow-, Datenqualitäts-, Monitoring- sowie Analyse-
werkzeuge, teilweise sogar mehrere der gleichen 
Art parallel. Jedes Werkzeug folgt seiner eigenen 
Philosophie, benötigt ein eigenes Repository und 
verfügt über eigene Dokumentationsmöglichkei-
ten. Jedoch verlieren sich DWH-Projekte trotz all 
dieser spezialisierten und mächtigen Werkzeuge 
zu häufig in der Definition optimaler Datenstruktu-
ren und der Implementierung massenhafter Daten-
prozesse. Es fehlt an übergreifender Standardisie-
rung ebenso wie an konsolidierter Dokumentation. 
Die Data Warehouse Automation (DWA) liefert hier 
eine echte Vorgehensalternative. 

Die Basis der DWA ist die „Standardisierung“ 
über alle Artefakte, die in einem DWH-Projekt re-
levant sind. In der Software-Entwicklung ist die 
Standardisierung unter der Bezeichnung „Design 
Pattern“ seit langer Zeit bekannt. In der DWH-
Entwicklung wird sie immer noch stiefmütterlich 
behandelt. ETL-Werkzeuge bieten heutzutage so-
genannte Wizzards an, zum Beispiel für die Ver-
sionierung; diese haben aber keinerlei Bezug zum 
verwendeten Datenmodell. Im Gegenteil, das ETL-
Werkzeug bestimmt meist die notwendige Da-
tenstruktur. Modellierungswerkzeugen fehlt es 
ebenfalls an standardisierten Templates zur Ent-
wicklungsunterstützung. Das Rad wird quasi in je-
dem DWH-Projekt wieder neu erfunden. 

Standardisierung als Basiskonzept
Wie am Versionierungsbeispiel zu sehen ist, stellen 
sich bei der DWH-Entwicklung immer wieder die 
gleichen Aufgaben. Was liegt also näher, als diese 
zu standardisieren und damit automatisierungs-
fähig zu machen? Durch Standardisierung verliert 
man sich nicht länger in technischen Fragestellun-
gen, sondern konzentriert sich auf fachliche Anfor-
derungen. Dies verkürzt die Entwicklungszeit und 
gewährleistet eine hohe Qualität und Performance. 
Darüber hinaus lassen sich im Rahmen der Stan-
dardisierung auch neue Technologien wie zum Bei-
spiel ein Data Lake integrieren.   

DWA legt die Nutzung von Entwurfsmustern 
über alle Kernprozesse bei der Erstellung eines 
DWH als oberste Prämisse fest und abstrahiert 
von technischen Umsetzungsdetails. Für ein zen-
trales DWH-Modell kann der Designer zum Bei-
spiel unterschiedliche „Muster“ wie normalisierte 
Ankermodellierung oder Data Vault wählen. Ist 
die Wahl getroffen, hängt die technische Umset-
zung nur noch von den Attributausprägungen ab 
und kann vollständig automatisch erfolgen. Dies 
kann modellgetrieben als Top-down-Ansatz oder 
datengetrieben als Bottom-up-Ansatz erfolgen 
[Eck15].

Konkrete DWH-Entwurfsmuster finden sich 
auf unterschiedlichen Ebenen eines DWH-Sys-

tems. Neben der Schichten-Architektur sind fol-
gende Muster typische Artefakte eines DWH-Pro-
jekts:
 • Datenstrukturmuster zur konzeptionellen und 

physischen Ablage von Daten
– Datenmodellierung: (De)normalisiert, Anker-
modellierung, Actual/History Table, Rekursiv, 
Data Vault, Dimensional, Star-/Snowflake, kon-
forme Dimensionen
– Datenspeicherung: Relationale/Multidimen-
sionale Datenbank, zeilen-/spaltenbasiert, In-
Memory, Cloud, NoSQL, HDFS-basiert (zum Bei-
spiel Hadoop)

 • Datenmanagement-Muster zur Verarbeitung 
und Fortschreibung 
– Mandantentum zur physischen/logischen 
Trennung mandantenbezogener Daten
– Schlüsselkonzept zur Verwendung natürli-
cher Schlüssel (sogenannte Business Keys) ver-
sus Surrogaten oder explizitem Schlüssel-Map-
ping
– Versionierung mit aktuellen Snapshots oder 
Historie (Slowly Changing Dimensions), unter 
Umständen über bitemporale Versionierung mit 
technischer und fachlicher Sichtweise
– Abbildung einer Mehrsprachigkeit
– Coding von objektbezogenen Code-Ausprä-
gungen oder zentralem Code-Mapping bzw. ex-
plizitem Stammdatenmanagement

 • Datenintegrationsmuster
– Technologie zur Datenfortschreibung mittels 
ETL oder ELT/In-Database
– Techniken und Funktionen zur Integration 
wie beispielsweise Datenakquisition im Push-, 
Pull- oder Replizierungsverfahren, logische 
Transformationen wie Filter, Konformität, Clean-
sing oder Aggregation sowie Lademechanismen 
im Append-, Replace- oder Update-Verfahren, In-
dizierung und Parallelität
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 • Datennutzungsmuster
– Zugriff auf Query & Reporting oder Export & 
Download
– Analyse mittels OLAP, Business Analytics, Ad-
vanced Analytics oder Data Mining
– Management als Applikationsverdichtung 
über Dashboards, Score Cards oder Planungs-
anwendungen

Allein dieser an [Wel15] angelehnte Auszug an lo-
gischen Kernfunktionalitäten eines DWH definiert 
einen Großteil der DWH-Projekte und legt die Rah-
menparameter für eine automatisierte Umsetzung 
fest. Im Sinne eines Baukastenprinzips bilden die 
Einzelteile, hier die DWH-Entwurfsmuster, die Ge-
samtarchitektur des DWH. 

Theoretisch ist jede Kombination der Einzelteile 
aus dem DWH-Baukasten möglich. Ebenso sind Ein-
zelteile gleicher Art denkbar, etwa die parallele Um-
setzung einer „Hub & Spoke“- und „Data Lake“-Archi-
tektur zur separaten Speicherung von strukturierten 
und unstrukturierten Daten. Es gibt allerdings auch 
Kombinationen mit geringen Erfolgsaussichten, et-
wa der Einsatz von ELT auf Datenbanken, die über 
wenig Transformationsfunktionalität verfügen. 

Durch die Festlegung der jeweiligen Entwurfs-
muster wird von der technischen Ebene auf ei-
ne funktionale Ebene abstrahiert. Wie genau ein 
SQL-Job zur Ausführung der einfachen Versionie-
rung technisch umgesetzt wird, bestimmt das Ent-
wurfsmuster. Notwendig für die Umsetzung sind 
die beschreibenden Metadaten, über welche die 
fachlichen Attribute entschieden werden. Gleich-
zeitig wird darüber festgelegt, ob eine neue Versi-
on des Datensatzes angelegt werden soll bzw. was 
die korrespondierenden Schlüssel sind, was wie-
derum aus dem Schlüsselkonzept resultiert. Die 
technische Umsetzung erfolgt dann automatisiert 
durch die DWA-Lösung: Es muss im klassischen 
Sinn nichts mehr programmiert werden. 

Mit DWA zum DWH nach  
dem Baukastenprinzip 
Am Beispiel einer generischen DWA-Lösung wird 
eine Applikation skizziert, die metadatengetrie-

ben auf Basis von Data Vault sämtliche Fort-
schreibungsprozesse über die Datenschichten 
dynamisch generiert. Die benötigten Definitionen 
werden dabei über Metadaten verwaltet, von der 
Analyse der Quelldaten bis zur automatischen 
Erstellung technischer Prozesse auf Datenbank-
ebene. Diese Verzahnung der Metadaten über alle 
Schichten hinweg und die konsequente Nutzung 
von Entwurfsmustern ermöglichen eine vollständi-
ge Automatisierung. 

Die generische DWA-Lösung geht dabei im Ver-
gleich zu klassischen DWA-Werkzeugen noch ei-
nen Schritt weiter: Sie legt Datenfortschreibungs-
prozesse nicht nach deren Definition persistent 
ab, sondern erzeugt diese dynamisch während der 
Ausführung eines Datenladeprozesses und führt 
sie unmittelbar auf der Datenbank aus. Dadurch 
findet sich keine Zeile Transformationscode auf der 
Datenbank, sodass Entwickler keinen Code beein-
flussen können, da alle Ausführungsobjekte nur 
temporär und über Metadaten gesteuert existie-
ren. Für die Nachvollziehbarkeit protokolliert das 
System jeden Ausführungsschritt. 

Den Vorteilen einer sehr starken Standardisie-
rung mit minimalem Code stehen aber auch Nach-
teile gegenüber: Aus Performance-Gründen ist der 
Einsatz einer In-Memory-Datenbank notwendig. 
Fachliche Transformationen beschränken sich auf 
„Bordmittel“ der Datenbank und damit auf SQL. 
Optimierungen sind nur allgemein gültig umsetz-
bar, nicht im Nachhinein und nicht situationsab-
hängig. Nachträgliche Änderungen am dynami-
schen Generierungsprozess wirken sich auch auf 
alle bestehenden Objekte aus und sind dement-
sprechend umfassend und wiederholend zu tes-
ten.

Eine generische DWA-Lösung zielt darauf ab, 
sämtliche DWH-Artefakte in einer Instanz, der 
zentralen Datenbank, zu bündeln. Dazu zählen 
sowohl die definierenden Metadaten als auch die 
daraus erzeugten Objekte zur Datennutzung. Für 
die zentrale Datenschicht bietet sich Core RAW 
Vault an, wie es unter anderem vom DWA-Tool 
Datavault Builder verwendet wird. Das nach Data 
Vault 2.0 [LiO15] favorisierte Konzept der natürli-
chen Schlüssel (Business Keys) in Verbindung mit 
generierten Hash-Schlüsseln wird ebenso umge-
setzt wie die Möglichkeit, historische Daten in Ver-
sionen über Gültigkeitszeiträume abzulegen. Die 
entsprechende Umsetzung des Modells und der 
adäquaten Datenfortschreibung steuert die gene-
rische DWA-Lösung selbstständig, basierend auf 
den Metadaten. 

DWA ermöglicht fachlich getriebenes 
Design eines DWH
Mit einer generischen DWA-Lösung können tech-
nisch affine Fachbereichsnutzer ein DWH auf Basis 
fachlicher Definitionen und Quelldatenstrukturen 
implementieren und die Agilität von DWH-Projek-
ten fördern. Hierbei sind der Komplexität der ab-
zubildenden Fachlichkeit jedoch Grenzen gesetzt. 
Diese resultieren einerseits aus der werkzeugseitig 

Abb. 1: Schichtenkompo-
sition von Standard-DWH-
Architekturen
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reduzierten Transformationsfunktionalität per SQL 
und andererseits aus der benötigten SQL-Kenntnis 
des Nutzers.

Folgender Anwendungsfall demonstriert die 
Vorgehensweise zur Umsetzung eines einfachen 
DWH mit der Methodik einer generischen DWA-Lö-
sung. Ziel ist der Aufbau eines analytischen Daten-
bestands für Umsatzanalysen, die nach den hierar-
chischen Dimensionen Verkaufskanal, Artikel und 
Zeit, mit parallelen Hierarchiepfaden über Woche 
und Monat, durchgeführt werden können.

Die Installation einer generischen DWA-Lösung 
erfolgt zunächst Skript-gesteuert auf der Daten-
bank. Über eine spezielle Dialoganwendung wer-
den die Metadaten bearbeitet. Im ersten Schritt 
definiert der Nutzer auf rein fachlicher Basis die 
Metadaten. Im vorliegenden Beispiel werden für 
Umsatzanalysen drei Kennzahlen zu Menge, Um-
satz und Transaktionstyp benötigt. Diese Kenn-
zahlen sollen nach drei Dimensionen, Zeit, Ver-
kaufskanal und Produkt auswertbar sein. Für jede 
Dimension werden die erforderlichen – auch par-
allelen – Hie rarchien wie „Artikel  –> Sparte  –> Wa-
rengruppe“ definiert. Jede Dimensionsebene wie-
derum verfügt über diverse Attribute, von denen 
mindestens eines ein fachlicher Schlüssel (Busi-
ness Key) ist.

Im zweiten Schritt werden die Datenquellen zur 
Befüllung des Infobedarfs festgelegt, inklusive et-
waiger technischer Umsetzungsvorschriften für At-
tribute im Sinne einer einfachen ETL-Funktionali-
tät. Eine generische DWA-Lösung ist in der Lage, 
Transformationsfunktionalitäten über SQL-State-
ments zu integrieren.

Mit diesen Definitionen ist das einfache Bei-
spiel-DWH beschrieben. Alle weiteren Aufgaben 
und Aktivitäten übernimmt die generische DWA-
Lösung im Hintergrund, basierend auf den defi-
nierten Entwurfsmustern. Sie baut anhand der Me-
tadaten der Quelldatenstrukturen automatisiert 
die Datenschichten Stage, Core und Mart auf und 
stellt Prozesse für die Datenfortschreibung bereit, 
die erst beim Aufruf dynamisch generiert und aus-
geführt werden. 

Diese Fortschreibung kann der Anwender un-
mittelbar nach der Metadatendefinition auslö-
sen (oder auch automatisch gesteuert ausführen 
lassen), um die Quelldaten in die Stage zu laden 
bzw. die Fortschreibung aus der Stage- in die Core-
Schicht auszulösen. Nachdem die Daten über den 
Fortschreibeprozess in die Core-Schicht prozessiert 

wurden, stehen sie unmittelbar über die automa-
tisch generierte View-Schicht zur Auswertung be-
reit.

Fazit
Aus der Vorgehensweise ist das Ziel der DWA als 
integrierte Entwicklungsumgebung für Modellie-
rungs-, ETL- und Dokumentationsaufgaben sowie 
für das Deployment und den Betrieb/das Moni-
toring erkennbar. Der Einsatz eines solchen DWA-
Werkzeugs macht vor allem dann Sinn, wenn eine 
erhöhte Volatilität in den Fachanforderungen und 
Unternehmensprozessen oder das Bedürfnis eines 
schnellen Time-to-Market besteht. Auch müssen 
die technischen und organisatorischen Grenzen 
dieser Vorgehensweise jeweils evaluiert werden. 
ETL-Werkzeuge zum Beispiel können im Bereich 
der Datentransformation durch mustergestützte 
Prozesse vielfach ersetzt werden, allerdings ist ih-
re Konnektivität zu anderen Systemen mittelfristig 
noch nicht durch DWA-Werkzeuge zu erreichen, 
wie in [BeR17] beispielhaft erläutert. 

Ähnlich verhält es sich mit Werkzeugen weite-
rer Funktionsklassen mit Berührungspunkten zu 
DWH-Projekten: Anforderungsanalyse, Datenmo-
dellierung, Datenbankmanagement, ETL-Design 
und Implementierung, Datenqualität, Versionskon-
trolle, Workflow Control, User Security Manage-
ment, Deployment, System Maintenance und Do-
kumentation. Die wesentliche Herausforderung für 
DWA-Tools ist der schmale Grat zwischen optimier-
ter Individualität und generischer Flexibilität.

Ging man in DWH-Projekten lange Zeit den Weg 
externer, hochspezialisierter Systemkomponen-
ten mit ETL- und Analysefunktionalitäten, so kon-
zentriert sich DWA allgemein und die beispielhaft 
vorgestellte generische DWA-Lösung im Speziellen 
wieder auf die zentrale Datenbankkomponente mit 
dem Fokus der zentralen und systeminternen Da-
tenspeicherung und -verarbeitung. Dies begrün-
det auch die Fokussierung vieler DWA-Werkzeuge 
auf eine dezidierte DWH-Datenbank, vielfach Mi-
crosoft SQL Server; darunter fallen DWA-Werkzeuge 
wie  biGENiUs [Tri17] und TIMEXTENDER [Tim15]. 
Sie setzen das automatisch um, was sich über eine 
lange Zeit mit individuellen Entwicklungsvorlieben 
standardisiert hat. Einen interessanten Ansatz lie-
fern In-Memory-Datenbanken, die die weitere Ent-
wicklung von DWA-Tools, auch im Bereich generi-
scher Prozesse, stark beeinflussen werden.
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